

































































































































▪ ܣ௪ ൌ ∑ ݓ௜ܽ௜ ଶ௜௡ୀଵ
 Vectors for the 3 ordinal directions are summed for 
an overall weighted total rms acceleration equation 
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 Daily Exposure Limit Value 8hr – 1.15 m/s2
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 Occupational health research focuses on upright 
orientation, e.g. drivers of heavy off‐road equipment, 
helicopter pilots
 Focus is more on neck and spinal pain and injuries, 
 Exposure tends toward impacts, lower frequencies
 Other research involves passengers and comfort
 Perceptional thresholds when recumbent during transport, e.g. 
ambulances, sleeper berths on trains
 Vehicle transportation of passengers in wheelchairs
 Prior aerospace research (1964)
 Same body orientation, but focused on human tolerance to 
vibration
 Performed prior to ISO frequency weighting scale established
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Occupational Health Research
Passenger and Comfort Research
 Annex B is the “Guide to the effects of vibration on health”, a synthesis of 
available biodynamic and epidemiological studies.  It provides a Health 
Guidance Caution Zone:
 Zone Boundaries:
▪ Upper Awas,8 = 0.85 m/s2
(for 10 min = 5.88 m/s2)
▪ Lower Awas,8 = 0.45 m/s2
(for 10 min = 3.18 m/s2)
 Another reminder: “Most of the guidance in this annex is based upon data available from 
research on human response to z‐axis vibration of seated persons. There is only limited 
experience in applying this part of IS0 2631 for X‐, y‐axes seating and for all axes of 
standing, reclining and recumbent positions.”
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 Crest Factor is used in the evaluation of the 
severity of vibration, particularly in relation to 
shocks. 
 ACGIH defines it as the ratio of peak to rms
acceleration, measured in the same direction over a 
period of 1 minute for any orthogonal x, y, and z axes.
 ACGIH TLV – valid for vibration Crest Factor ≤ 6.  
The TLV will tend to underestimate WBV effects 
when > 6.
 ISO 2631‐1 recommends additional evaluation 
when Crest Factor > 9.
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 8hr weighted average sum (WAS) exposure limit: 
time‐weighted exposure dose for multiple 
exposures of varying level and/or duration that 
shall not be exceeded in a single work day.
Awas(8) ≤ 0.566 m/s2
 Rationale: Reduces the upper limit of the ISO 2631‐1 
Health Guidance Zone by 1/3 because the subject’s 
orientation is reclining rather than upright.  For 
comparison, the European Union WBV Daily Exposure 
Action Value = 0.5 m/s2.
4/17/2014 P. Stanch 19
 Short Term Exposure Limit (STEL): frequency 
weighted rms acceleration as averaged over 10 
minutes that shall not be exceeded at any time.
Awas(STEL) ≤ 3.92 m/s2
 Rationale: The upper limit of the Health Guidance Zone 
flat lines between 0‐10 minutes at 5.88 m/s2, so again 
reducing by 1/3. Note that exposures at this level for 10 
minutes equate to the 8 hour exposure limit, Awas(8) = 
0.566 m/s2.
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 Crest Factor limit: ratio of maximum 
instantaneous peak acceleration to the 
frequency weighted rms acceleration over the 
duration of the exposure that shall not be 
exceeded at any time.
Apeak / Aw ≤ 6
 Rationale: Used the more conservative ratio between 
the ACGIH TLV cutoff (≤ 6) and ISO 2631‐1 cutoff (≤ 9).
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 Post‐Test recovery period: no test runs shall 
be conducted after 2pm.
 Rationale: The Flight Surgeons had found that 
subjects in prior tests  at another facility have 
shown negative residual effects up to 3 hours after 
completion of their last test run.  Stopping test runs 
at 2pm gives test subjects sufficient time to recover 
before driving home.  If more data are collected 
showing this outcome to be an outlier, this 
requirement may be relaxed to a shorter duration.
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